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وكان ألإزدواج الأول يتكون من قوتین دا لث كجم . 8 
والثانی من قوتین ١۲‏ ۲ ث كجم وتؤثر عند النقط 
وفى الإتجاهات الموضحة بالشكل المجاور ي ر 2 
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الضاعين المتوازيين الواصل بينهما . والقطر الرئيسى يصل بين رأسين متقاباين. 4 
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نفرض أن القضيب يميل على الأفقى بزاوية تياسها ه 
القضب متزن تحت تاثر: 
٠‏ وزن القضيب ٠١‏ ث كجم رأسيا لأسفل 
رد فعل الفصل( ⁄) وهو مجهول الإتجاه 
٠‏ الإزدواج المؤثر وعزملع =“ ١‏ رن كجم.سم 
الإزدواج لايتزن إلا مح إزدواج آخر 
.. وزن القضيب ورد فعل المفصل يجب أن يكونا إزدواج أخر عزمه ك 
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نفرض أن القطر + يميل على الرأسى بزاوية تياسها ه 
الصفيحة متزنة تحت تاأثر: 4 
ه وزن الصفيحة٠٠٠‏ ث جم رأسيا لأسفل 
٠‏ رد فعل المسمار(() 
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ثانبا: بعد التأثر على الصفبحة بالازدواج: 
نفرض أن الضاح ب يميل على الأفقى بزاوية قياسها ه 
الصفيحة متزنة تحت تاأثر: 

* وزن الصفيحة٠۵‏ ث جم رأسيا لأسفل 

٥‏ رد فعل المسمار( /ي 

٠‏ الإزدواج المؤثر وعزقهءع = ١٠ن‏ جمامتم 
الإزدواج لايتزن إلا مح إزدواج آخر 
. الوزن ۵١(‏ ) ورد الفعل ( / ) يجب أن يكونا إزدواج أخر عزمه ع 
.= ۰٥ث‏ جم رأسيالآعلى .. رد فعل امار لم يتغبر 8 
الصفيحة متزنة ...ع +ع ٠=‏ حیت ع = ٥ہ‏ )ںہ 
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.. آب يميل على الأفقى بزاوية ٠١‏ كما هو موضح بالشكل )١(‏ 

واذا كانت رؤوس المثلث فى إنجاه ضد عقارب الساعة فان ب يكون رأسياً 
.. آب ميل على الأفقى بزاوية ۹۰ ڪما هواموضح بالشڪل )٣(‏ 


ل تكافة ازدواحين: 


يقال لإزدواجين مستويين أنهما متكافنان إذا تساوى القياسان الجبريان متجهى عزميهما 
آی أنه 


ملاحظة: 
الإردواج لايتكافى الا مع إردواج آخر 
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£ =۰ ۰ ×۰ =۰ ۰۰ نیوتن.سم 
القوتان اء ا تكونا إزدواج عزمه 2 = اا × الہ نیوتن.سم 
حساب طول الہ : 
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کس = سرہ ...الہ = کس 
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٠‏ فى المثلث القانم يكون طول الحمود الساقط من رأس القانمة على الوتر يساوى 


حاصل ضرب طولا ضاعى القانمة مقسوما على طول الوتر 


ه٠‏ طول الضاح المقابل لزاوية = طول الوتر × جيب (جا) الزاوية 
ه٠‏ طول الضاح المجاور لزاوية = طول الوتر × جيب نمام (جتا) الزاوية 
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ثرت قوة مقدارها ۱١‏ نیوتن فی د؟ وقوۃ مقدارهھا ۱١‏ نیوتن فی ب . أوجد قوت أحدھما تؤثر فی ؟ب 


والأخرى تؤثر فى نقطة + تكافنان القوى السابقة. 
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زی 


۲-۵ > الآإردواج المحصل 


ر 


gfe 
4 


وډ 


ga 
و‎ 


کے سے سے سے 5 
مجموعة الفوى المستوية ا 0 اس ٤‏ ۰ ۰ ۰ 0 تكافى إردواجا إذا تجقق الشرطان الاتيان معا: ‏ 
ا. محصلة القوى تساوى ضفر (أؤتجموع المركبات الجبرية للقوی فى اى إنجاه = صفر) 
مجموع عزوم القوى حول أى نقطة لا يساوئ صفر ّ 


اة u‏ اح سے ۔ ا س 
ا e u o‏ آلف 
E‏ ی E‏ 
1 ا ا“ 


8 ا 7 ۰ 

فى الشكل المقابل: 

أثبت أن المجموعة تكافى إزدواجا ۹ زی 

واوجد القياس الجبرى لعزمه r‏ سم ۴3 - 
I‏ 0 نیون 0 نیون 4 


بفرض أن ئ#اوحدة مهات راسيا لأغلي - 


Z 8 MM‏ 8 7 ۶ ے ے ر 
= ى ۷44 E‏ ى ک0 | 
.. المحصلة تساوى صر .. مجموعة الفوى إما ان تكون مثزنة او تكاف™إردواج ۹ 


لذلك نوجد مجموع عزوم القوى جول أى نقطة ولتكن ؟ 
51x14 x<11— EX Y = jE.‏ -\ 1 


ر 

.. المجموعة تكافى إزدواجا ‏ القياس الجبرى لعزمة يساو ی ١ ٤۳‏ نيوتن . سم 4 
ره 4 

هھ هھ وف 

کاعده: ۹ 

Aq“ i PB‏ »« و وا ی ا کک ت 2 » & 8 e‏ 3 ھ ل( 
& اذا ادرت تنلات قوی مستوية وغیر منلافیة )فی نفطه فی جسم ا تتماسات ومنلھا ميلا ناما اصلاع مل 
4 مأخوذة فى إنجاه دورى واحد . كانت هذه المجموعة تكافى)ازدواج معيار عزمه يساوى حاص ضرب ضحف 4 
مساحة المثلث فى مقدار القوة الممثل لوحدة الأطوال. @ 
û i‏ ر 
م ای انه: 5 
9 4 
ر سے سے سے $ 
ذا کانت c‏ لا » لاس نلات قوی مستوية زی 
0 وكان يمثلها نمثيلاً تاما أضلاع ميث بج 9 
E‏ ن 
“ طول الضاع 4 
د 4%« “* + 0 ۰ » @ 
فان هذه القوى تڪافي اردواج ويڪون: 5 9 
٤ ® 4 4 ٠ ¥ 9‏ 9 
4 معبار عرم الإردواج يساوى ضعف مساحة اثلث بج × ١‏ 8 
& 0 
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الابداع فى الرياضيات CEFEEEFEFEEEELFEFEETI‏ إستاتيكا ثانوية عامة 
9 : 


ی وبصفة عامة: 


ذا أثرت عدة قوی مستوية فى جسم متماسك ومثلها تمثيلا تاما أضلاع مضاع مقضل مأخوذة فی اتجاه دورى ل 
واحد . كانت هذه المجموعة تكافى إزدواج معيار عزمه يساوى حاصل ضرب ضعف مساحة المضاع فى مقدار ل“ 
القوة الممثل لوحدة الأطوال. 8 


کے 3 ا Ek r‏ ل "E‏ ‌ . ب اا ا CS‏ 7 
ےھ جر ی ےج یو چیو وھ کر کے ی چرچ« ج 


ملاحظات هامة جداً جداً: e‏ 
)١‏ القوى تكون فى ترتيب دورى واحد إذا كانت نهاية المتجه الأول هى بداية الثانى ونهاية 
الثانى هى بداية الثالث .....ثم تكون نهاية الأخير هى بداية الأول 

8 لإيجاد مقدار القوة الممثل لوحدة الأطول ()) نقسم مقدار القوة على طول الضاح‎ )١ 

) القوى تكون ممثلة نمثيلاً تاما بأضلاع مضاح إذا كان: 4 

ا۔ القوی فی ترتیب دوری واحد 4 

. كل قوة + طول الضاع الممثل لها = مقدار ثابت ويڪون هو )١(‏ : 

مساحة المثلث - طول القاعدة × الإرتغاع 8 


ZEEE 
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أو مساحة الثلث = ج حاصل ضرب طولا أى ضاعين × جيب الزاوية الحصورة بينهما 4 


آبج مثلث قائم الزاوية فى ب فيه ٣ب‏ = سم .ربج ٤ ٠=‏ سم آثرت قوی مقادیرها ۱۰۰۸٦1‏ ۹ 


سے ے سے 
نیوتن فی بء ب>» ج على الترتيب أثبت أن المجموعة تكافى إزدواجا وأوجد معيار عزمه. 4 


.۰ بج قائم الزاویة فی ب . کب = ٣ ٠‏ تیم ٤‏ باج ٤ ٠=‏ سم 


wos =+ oj =a. 
0 للتأكد من التمثيل التام لهذه القوى‎ 
1 نقسم كل قوة على طول الضاع الممثل لها‎ 
4 ۴و ا‎ I_A_ A ۱_1 . 
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.". مقدارالقوة الممثل لوحدة الأطوال يساو - وحيث أن القوى فى ترتيب دورى واحد 9 
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أثرت القوى د" » نا » لاس »> لاء والممثلة نمثيلا تاما بالقطع المستقيمة الموجهه ء۶ »جك ء بج 
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فاوجد مقدارکل من لا › لال › اس » لاي . زي 


القوى تؤثر فى انجاة دورى'واجد ومعثلة تمثيلا تاما بأضلاع شبه المنحرق ١‏ ) ۾ نام 4 
.. مار عزم الازدراج = ضعف متساحة شبه المنحرف × ٤ ١‏ 
.". ضحت مساحة شبه امرف ×= ٣٠١‏ () 9 
5 9“ : ر 
مسآحةشبه انحرف = نص مجموع ألقاعدتين المتوازيتين × الإرتفاع “ نام ا 4 
۱ 4 

.'. مساحة شب المنحرف = ب (۳۹ ۲) ×1 = ۲٣‏ سم بالتعویض فی )١(‏ حساب طول جڪ 4 
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۹٥ا‏ نیوتن . لہ ۲۳۰ نیوتن . ہہ ک۹ نیوتی ,/ بے = م ٣‏ نیوتن 4 
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قاعدة: ر‎ 
*“ اذا كان مجموع القياسات الجبرية لعزوم مجموعة من القوى المحستوية بالتسبة لثلات نقط فی مستواها‎ 
وليست على استقامة واحدة يساوى مقدارا ثابتا لايساوى صفر . كانت هذه المجمرَة تكافى إزدواجا لث‎ 
القياس الجبرى لعزمه يساوى هذا المقدار الثابت. ر‎ 
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$ الابداع فى الرياضيات SEEFFEEFFETTFEETFITTTT‏ إستاتيكا ثانوية عامة 
زي 


بج٤‏ مربع طول ضلعه ۱۰ سم . ھ 3 جب .( 3 ج٤‏ بحيث ڪان جھ = > 9= ۰ ٣‏ سم . أثرت قوی 


سے ل س لے 


مقادیرها ۰ ۲١٢۳ ۰۰۲ ۷۰۰٤‏ ث.کجم فی ب بج ج۶ ۶ ھر على الترتیب . 
آثبت أن المجموعة تکافی إزدواجا وأوجد عزمه. 


حساب طول جن 


.جه دج .. ۸ جه قائم الزاوية ومتساوى الساقين 
(<ھ) °٤٥=‏ ..جں = جھجاہ ° 
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.جل =۰ ۲ ×> = ۲۱١‏ سم 
نحسب مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول ثلاث نقط 
ليست على استفامة واحدة ولیكکن جه )ر( 
<s XY s— x xf) — OX YY = E.‏ 
کا ۲/۲ <۱6 ٤,‏ × ۳۰-۱ ×۰ ۱= ۰ ۱۰ث ڪجم.سم 
€ × ھک > جھ ۲ × ب 
|X 0-A X N «=‏ = -۰ ۱۰ث ڪجچم .سم 
۰-s ×=‏ ۱ ×ج+ = ×٤‏ 5ء 
X۹ - x X=‏ ۱)70 ڪجم .سم 
.€ دع =ع = ۰۰ث کجم م 
.. املجموعة تكافى إزدواجا . القياس الجبرى لعزم يساوى حر ١ ١‏ ث كجم . سم 
eee ———‏ 


الإزدواج المحصل: 
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یعرف مجموع ازدواجین مستویین على انه الإزدواج الذى يساوى عزمه مجموع عزمي هذين الإزدواجين 
ويسمى مجموع إردواجين مسنويين بالا ردواج المحصل 
سے کے سے ے 

آیأن: ٤‏ = &ے +ع حيث: 6 عزم الإزدواج المحصلن 
rk‏ تيجة: 
القياس الجبرى لعرم مجموع اردواجين مسنويين يساوى مجموع القياسين الجبريين لفزميهما 
آی آن: ع دع +ع حيث: 6 القياس الجبرى لعزم الإزدواج المحصل 
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بج٤‏ مستطیل فيه ب = ٠‏ اسم . بج = اسم ص ص منتصفا ب › ج أثرت قوی 


ے ے ۶ سے سے FA‏ 
مقادیرها 1۸۰ ۰ ۲۰۰ ۱۸٩۰‏ ۰۰۰۰۰۰ ث جم فی ۶ب جو با چوے ے ی ص چوس عاى الترنبب 


اوجد عزم الإزدواج المجضل؛ 
القوتان ۲۰۰ ۲٠۰٠‏ ث جم تكونا إزدواج عزمه حیث 
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